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Abstract of DE 19927607 (A1) 

The charging air cooler has an air entry pipe (1 ) and 
an air exit pipe (2) coupled via a number of parallel 
flat rectangular pipe sections (10) which are stacked 
together to provide a rectangular block, enclosed by 
a housing mantle (7,9), fitted with a sealed air entry 
and air exit connection (3) at its opposite ends and 
provided with entry and exit flow connections (8) for 
a cooling medium, e.g. water, passed in the 
opposite direction to the air flow. 
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@ Ladeluftkiihler mit einem Ku hlmittelei ntritt sowie einem Kuhlmittelaustritt 



I Ein Ladeluftkuhler mit einem Kuhlmitteleintritt sowie 
einem Kuril mittelaustritt und mit einem Ladelufteintritt 
sowie einem Ladeluftaustritt ist bekannt. 
ErfindungsgemafS sind zur Fuhrung der Ladeluft parallel 
zueinander verlaufende Rohre vorgesehen, deren Roh- 
renden auf gegeniiberliegenden Stirnseiten derart aufge- 
weitet sind, daft die Rohrenden benachbarter Rohre bun- 
dig und flachig aneinanderschlieKen, dafJ die Rohre von 
einem Gehausemantel umgeben sind, der mit dem Kuhl- 
mitteleintritt sowie dem Kuhlmittelaustritt versehen ist, 
und dalS die aufgeweiteten Rohrenden der Rohre auf bei- 
den Stirnseiten mit dem Gehausemantel sowie mit den 
Ladelufteintritt bzw. den Ladeluftaustritt aufweisenden 
Luftkasten dicht verbunden sind. 

Einsatz fur Antriebsmotoren von Personen-, Last- oder 
Nutzfahrzeugen. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen Ladeluftkiihler mit einem 
Kuhlmitteleintritt sowie einem Kuhlmittelaustritt und mit 
einem Ladelufteintritt und einem Ladeluftaustritt. 5 

Ein solcher Ladeluftkiihler ist aus der DE 39 06 747 Al 
bekannt. Bei dem bekannten Ladeluftkiihler wird Kuhlmit- 
tel in Form von Ktihlwasser durch einen Rippen/Rohrblock 
hindurchgeleitet, wobei im Kreuzgegenstromverfahren dazu 
Ladeluft zwischen den Rohren des Rippen/Rohrblockes hin- 10 
durchstromt. 

Es ist auch bekannt (Prospckt BEHR-Ladeluftkiihlcr dcr 
Fa. Suddeutsche Kuhlerfabrik Juhus Fr. Behr GmbH & Co. 
K(i von 1981), mil iliissigeni Kiililiiiillcl. insbesondere 
Wasser, betriebene Ladeluftkiihler fur Nutz- oder Lastfahr- 15 
zeuge vorzusehen, die in Paketbauweise gestaltet sind. Zur 
1'uli rung tics fliissigen Kiihlniillels, namlich Wasser, sind 
mehrere Lagen von parallel nebeneinander liegenden Flach- 
rohren vorgesehen, zwischen denen jeweils eine Lage von 
Rippen angeordnet ist, durch die die Ladeluft hindurch- 20 
stromt. In demProspekt sind auch Rippen/Rohr-Systeme fiir 
Ladeluft/Wasserkiihler vorgesehen, bei denen parallel zu- 
einander verlaufende Rohre durch quer dazu ausgerichtete, 
lamellenartige Rippen umgeben sind. 

Die Rohre werden von Kiihl wasser durchslrornl. Die La- 25 
deluli durchslrornl die die Rohre umgebenden Rippen quer 
und kreuzend zu der Strdmungsrichtung des Wassers. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Ladeluftkiihler der 
eingangs genannten Art zu schaffen, der einen vereinfachten 
Aufbau mit gutem Wirkungsgrad aufweist. 30 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB zur Fuhrung der 
Ladeluft parallel zueinander verlaufende Rohre vorgesehen 
sind, deren Rohrenden auf gegenuberliegenden Stirnseiten 
derart aufgeweitet sind, daB die Rohrenden benachbarter 
Rohre biindig und flachig aneinanderschlieBen, daB die 35 
Rohre von einem Gehausemantel umgeben sind, der mil 
dcih Kuhlmitteleintritt sowie dem Kuhlmittelaustritt vcrsc- 
hen ist, und daB die aufgcv eilelen Rohrenden der Rohre auf 
beiden Stirnseiten mit dem Gehausemantel sowie mit den 
Ladclulieintritt bzw. den Ladeluftaustritt aufweisenden 40 
f uftkasten dichl verbunden sind. Die erfindungsgemaBe L6- 
sung geht gegeniiber dem Stand der Technik den umgekehr- 
ten Weg, in dem die Rohre fiir die Durchstromung der Lade- 
luft und die Rippen fiir die Umstromung durch das fliissige 
Kiihlniillel vorgesehen sind. Durch die aufgeweitete Gestal- 45 
tung der Rohrenden sind die Luftkasten ohne Boden aus- 
fiihrbar, wodurch sich ein wesentlich vereinfachter Aufbau 
crgibt. Durch die trichtcrformigc Ausbildung dcr Rohrenden 
ergeben sich fiir die einstrdmende Ladeluft geringe Einlauf- 
verluste, d. h. ein verminderter Druckabfall. Durch die Fiih- 50 
rung der Ladeluft im Fliissigkeitsmantel erfahrt das Gehiiuse 
des Ladeluftkiihlers eine geringere Aufheizung, da der Ge- 
hausemantel sich nur bis nahezu zur Siedetemperatur des 
Kiihlmittels aufheizen kann. Beim Stand der Technik hinge- 
gen, bei dem die Ladeluft die Rohre umstromte, konnten 55 
wesentlich hohere Temperaturen des Gehauses auftreten. 
Bei der erfindungsgemaBen Losung werden gegeniiber dem 
Stand der Technik weniger Teile und demzufolge weniger 
Matcrialaufwand bendtigt. Es sind dahcr kiirzerc Fcrti- 
gungszeiten mit hohem Automatisierungsgrad erzielbar. Der 60 
erfindungsgemaBe Ladeluftkiihler weist gegeniiber dem 
Stand der Technik ein reduziertes Gewicht auf. Bei wenig- 
stens gleichem Leistungs/Druckabfallverhalten ist gegen- 
iiber dem Stand der Technik eine kostengiinstigere Ferti- 
gung erzielbar. Bei Warmeiibertragern ist es grundsatzlich 65 
bereits bekannt (DE 197 22 097 Al), Flachrohre eines Rip- 
pen/Rohrblockes mit aufgeweiteten Rohrenden zu versehen 
und auf die biindig und flachig aneinanderliegenden Roh- 



renden bodcnlosc Stromungskastcn dicht aufzusctzen, wic 
dies auch die erfindungsgemaBe Losung vorschlagt. Dort 
dienen die Rohre jedoch zur Fuhrung von Kiihlfiiissigkeit, 
bei der Erfindung hingegen zur Fuhrung der Ladeluft. 

Die Luftkasten sind entweder direkt dicht auf die aufge- 
weiteten Rohrenden aufgesetzt, oder aber mit dem Gehause- 
mantel dicht verbunden, der die aufgeweiteten Rohrenden 
biindig abschlieBend und dicht umschlieBt. Vorzugsweise ist 
der Ladeluftkiihler als Ganzmetallausfiihrung gestaltet, wo- 
bei der Rippen/Rohrblock, der Gehausemantel und die Luft- 
kasten jeweils aus einer Aluminiumlegierung hergestellt 
und in einem Lotofcn durch einen cinstufigen Arbcitsgang 
dicht miteinander verlotet sind. Dazu sind die entsprechend 
miteinander in Verbindung kommenden Bereiche der einzel- 
nen Teile des Ladeluftkiihlers wenigstens einseitig lotplat- 
tiert. 

In Ausgestaltung der Erfindung sind der Kuhlmittelein- 
tritt und der Kuhlmittelaustritt am Gehausemantel derart an- 
geordnet, daB das Kuhlmittel im Gegenstrombetrieb zu der 
Ladeluft stromen kann. Dadurch wird ein besonders guter 
Wirkungsgrad erzielt, da fiir den Warmeiibergang zwischen 
Ladeluft und Kuhlmittel, insbesondere Kuhlwasser, die ge- 
samte Lange der Rohre zur Verfiigung steht. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die Rohre 
als Flachrohre gestaltet. Dadurch wird eine besonders kom- 
pakte Bauweise des Ladeluftkiihlers erzielt. Zudem ermog- 
licht die Gestaltung der Rohre als Flachrohre eine besonders 
einfache Aufweitung der Rohrenden. 

In weiterer Ausgestaltung der lirfindung is! der Gehause- 
mantel in den Bereichen des Kiihlniillcleinlrilles sowie des 
Kuhlmittelaustrittes jeweils mit einer etwa fiber die Hohe 
der parallel liegenden Rohre erstreckten, wannenartigen 
Ausbuchtung versehen. Die Ausbuchtung sowohl im Be- 
reich des Kuhlmitteleinfrittes als auch im Bereich des Kuhl- 
mittelaustrittes ist insbesondere von Vorteil, falls der Gehau- 
semantel ohne Spall direkl am Rippcn/Rohrhlock anliegl. 
Die Vcrtcilung des Kiihlniillels fiber die gesanilc Ilohc des 
Rippen/Rohrblockes wird fiir diesen Fall durch die Aus- 
buchtungen im Bereich des Kiihlmitteleintrittes und des 
Kuhlmittelaustrittes vorgenommen, so daB eine gleichma- 
Bige Umstromung aller Flachrohre durch das Kiihlniillel so- 
wie ein zuverlassiger Gegenstrombetrieb gewahrleistet sind. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Gehause- 
mantel zweiteilig gestaltet. Dadurch ist eine besonders ein- 
faehc TIerslellbarkeil des Ladeluftkiihlers ernioglichl. Zu- 
dem sind durch die zweiteilige Gestaltung des Gehauseman- 
tels Toleranzen in den Abmessungen des Rippen/Rohrblok- 
kes ausglcichbar. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung liegt der Gehau- 
seinanlel /wisehen Kiihlniilleleinlrill und Kuhlniillelauslrill 
umlaufend an der AuBenkontur des durch die Rohre und die 
dazwischenliegenden Rippen gebildeten Rippen/Rohrblok- 
kes an. Dadurch ist es moglich, bei einer Ganzmetallausfiih- 
rung des Ladeluftkiihlers eine Verlotung auch zwischen den 
AuBenkanten der Rippen und/oder der Rohre des Rippen/ 
Rohrblockes und dem Gehausemantel zu erzielen, so daB 
der Ladeluftkiihler eine besonders hohe Gesamtsteifigkeit 
aufweist. 

In weiterer Ausgestaltung dcr Erfindung sind die Flach- 
rohre im Bereich ihrer Rohrenden ausschlieBlich in ihrer 
Hohe aufgeweitet. Dadurch weisen die Flachrohre fiber die 
gesamte Rohrliinge die gleiche Breite auf. Die seitlichen 
AuBenflachen der jeweils auBenliegenden Flachrohre 
schlieBen somit biindig mit den AuBenkanten der Rippen ab, 
so daB der Gehausemantel neben den AuBenkanten der 
Rohre auch mit den jeweiligen AuBenseiten der Flachrohre 
dicht verlotbar ist. Die Steifigkeit des Ladeluftkiihlers wird 
dadurch weiter erhoht. 
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Wcitcrc Vortcilc und Mcrkmalc dcr Erfindung crgcbcn 
sich aus den Anspriichen sowie aus der nachfolgenden Be- 
schreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Er- 
findung, das anhand der Zeichnungen dargestellt ist. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Explosionsdarstellung 
eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Ladeluft- 
kiihlers, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Ladeluftkiihler nach Fig. 1, 
Fig. 3 eine Seitenansicht des Ladeluftkiihlers nach den 
Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 eine Seitenansicht des Rippen/Rohrblockes des La- 
deluftkiihlers nach den Fig. 1 bis 3, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Rippen/Rohrblock des La- 
deluftktihlers nach den Fig. 1 bis 3, 

Fig. 6 einen Langsschnitt langs der Schnittlinie VI- VI in 
Fig. 5 durch den Rippen/Rohrblock nach den Fig. 4 und 5, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch den Ladeluftkiihler nach 
Fig. 2 entlang der Schnittlinie VII- VII in Fig. 2, 

Fig. 8 in vergroBerter Darstellung in einer Draufsicht ei- 
nen Ausschnitt eines Elachrohres des Rippen/Rohrblockes 
nach den Fig. 4 bis 6 im Bereich eines aufgeweiteten Roh- 
rendes, und 

Fig. 9 eine Seitenansicht des Ausschnittes des Flachroh- 
res nach Fig. 8. 

Ein Eadel uflkiihler nach den Fig. 1 bis 9 isl mil. einem La- 
delulieinlrill 1 und einem Ladeluiiaustritt 2 versehen, wobei 
Ladeluft L\ in heiBem Zustand eintritt und in abgekiihltem 
Zustand gemaB dem Pfeil Li auf der gegeniiberliegenden 
Seite wieder austrill. Im ( legenstrombetrieb dazu (siehe ins- 
besondere Pfeile in Fig. 1 und 2) wird fliissiges Kuhlmittel, 
vorzugsweise Kuhlfliissigkeit eines Kiihlkreislaufes eines 
Fahrzeugverbrennungsmotors, an einem Kuhlmitteleintritt 5 
dem Lade luftkiihler zugeftihrt (Pfeil Ki) und an einem 
Kiihhnillelauslrill 6 nach enlsprechender Warniciiberira- 
gung der Ladeluft auf die Kiihlflussigkeit aufgeheizt (Pfeil 
K 2 ) wieder herausgefiihrl. 

Zur Fiihrung dcr Ladeluft L| , L 2 wcist dcr Ladeluftkiihler 
y.wei parallel neheneinanderliegende Reihen von Flachroh- 
ren 10 auf, deren Rohrenden 11 an den gegenuberliegenden 
Slirnseilcn dcr Hachrohrc 10 jeweils in identischcr Weise 
rechieckig aufgeweitet sind (siehe auch Fig. 8 und 9). Die 
Rohrenden 11 auf beiden Stirnseiten der Flachrohre 10 sind 
derart aufgeweitet, daB die Flachrohre 10 paketformig auf- 
einandersetzbar sind, wobei die Rohrenden 11 jeweils fla- 
chig und biindig an den iibereinander und nebeneinander be- 
nachbarten Rohrenden 11 der entsprechenden Flachrohre 10 
anliegen. Die Rohrenden 11 bilden somit auf beiden Stirn- 
seiten jeweils cine gemcinsame, nahczu quadratischc 
Grundflache, die durch die Hohe der acht iibereinanderlie- 
genden Rohrenden einerseits und die Breite von jeweils 
zwei nebeneinanderliegenden Rohrenden andererseits defi- 
niert ist. Wie anhand der Fig. 8 und 9 erkennbar ist, ent- 
spricht die Breite jedes Rohrendes 11 exakt der Breite des 
iibrigen Flachrohres 10, so daB die Rohrenden 11 lediglich 
in ihrer Hohe gegeniiber den zugehorigen Flachrohren 10 
gemaB Fig. 9 aufgeweitet sind. 

Zwischen den gegenuberliegenden Rohrenden der iiber- 
einanderliegenden Flachrohrpaare verbleibt im zusammen- 
gefiigten Zustand dcr Flachrohre 10 jeweils ein iibcr die 
Breite jedes Flachrohrpaares durchgehender Spalt, in dem 
jeweils eine lamellenartige Rippe 14, die iiber die gesamte 
Breite jedes Flachrohrpaares durchgeht, positioniert ist. Al- 
ternativ konnen auch jeweils zwei neheneinanderliegende 
Rippen vorgesehen sein. Die Rippen sind mit durchbroche- 
nen Steg- oder Wellenpragungen versehen, um die Fiihrung 
der Kiihlflussigkeit im Gegenstrombetrieb langs der Flach- 
rohre 10 zu ermoglichen. 

Zur Fiihrung der Kiihlflussigkeit innerhalb des Rippen/ 
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Rohrblockcs ist ein Gehausemantel 7, 9 vorgesehen, dcr aus 
zwei Teilen besteht. Der Gehausemantel 7, 9 weist ein rin- 
nenartiges Unterteil auf, das aus einem Boden sowie zwei 
auf gegenuberliegenden Seiten vom Boden rechtwinklig 
5 nach oben umgekanteten Seitenwanden besteht. Der Ab- 
stand der gegeniiberliegenden Seitenwande des Unterteiles 
7 ist auf die Breite des Rippen/Rohrblockes abgestimmt. Die 
Seitenwande des Unterteiles 7 sind etwas hoher als die Hohe 
der iibereinanderliegenden Rohrenden 11 und damit die 
10 Hohe des Rippen/Rohrblockes, so daB zwischen die oberen 
Rander der Seitenwande des Unterteiles 7 ein Deckel 9 des 
Gchauscmantcls cinsctzbar ist. Dcr Deckel 9 ist plattcnartig 
gestaltet und weist zwei rechtwinklig nach oben umgekan- 
tete Seitenrander auf, die mit ihren AuBenseiten an den In- 
15 nenseiten der Seitenwande des Unterteiles 7 anliegen. Der 
plattenartige Deckel 9 weist an seinen gegeniiberliegenden 
Stirnseiten jeweils eine iiber die gesamte Breite des Deckels 
9 durchgehende Pragung 13 auf, die einen im Profil stufen- 
artigen Verlauf besitzt. Der stufenartige Verlauf ist auf die 
20 Aufweitung der Rohrenden 11 des obersten Flachrohrpaares 
abgestimmt, so daB die Unterseite des Deckels 9 mit ihrer 
gesamten Flache fiachig auf den Rohrenden 11 bzw. der ub- 
rigen Erstreckung der beiden oberen Flachrohre 10 aufliegt. 
Der Boden des Unterteiles 7 ist in korrespondierender Weise 
25 mil Pragungen 12 versehen, die eine biindige und iiber die 
gesamte Flache durchgangige Anlage des Bodens an dem 
unteren Flachrohrpaar des Rippen/Rohrblockes ermogli- 
chen. Der Rippen/Rohrblock ist somit an alien vier Seiten 
fiachig anliegend in den Gehausemantel 7, 9 eingebettet. 
30 Sowohl am Kuhlmitteleintritt 5 als auch am Kiihlmittel- 
austritt 6 ist jeweils ein nicht naher bezeichneter AnschluB- 
stutzen fur die Zufiihrung des kallen Kiihlniillels K, b/.w. 
die Ahfiihrung des aufgehei/.lcn Kiihlniillels K? vorgesehen, 
der zylindrisch gestaltet ist und von der jeweiligen Seiten- 
35 wand des Unterteiles 7 nach auBen abragt. Sowohl im Be- 
reich des Kuhlmilleleinlrilles 5 als auch im Bereich des 
Kuhlmittclaustrittcs 6 ist zudem cine iibcr nahczu die ge- 
samte Hohe des Rippen/Rohrblockes durchgehende Aus- 
buchtung 8 vorgesehen. die wannenartig vom Rippen/Rohr- 
40 block weg nach auBen gerichtet und in der jeweiligen Sei- 
tenwand des Unterteiles 7 integriert. ist. Im Bereich des 
Kuhlniilleleinlrillcs 5 dient. die Ausbuchtung 8 als Vericiler- 
kasten fur das Kuhlmittel. Im Bereich des Kiihlmillelaustril- 
tes 6 dient die Ausbuchtung 8 als Sammelkasten. Dadurch 
45 ist eine gleichmaBige Verteilung des llussigen Kiihlniillels 
in alle Spalten zwischen den jeweils benachbarten Flach- 
rohrpaaren und damit eine gleichmaBige Durchstromung der 
Rippen 14 gcwahrlcistct. 

Auf die blockfomiig aneinanderliegenden Rohrenden 11 
50 auf den gegenuberliegenden Stirnseiten des Rippen/Rohr- 
blockes ist. jeweils ein glocken- oder haubenartiger Luftka- 
sten 3 aufgesetzt, der mit einem entsprechenden AnschluB- 
stutzen fur die Zufuhr bzw. Abfuhr der Ladeluft Li, L 2 ver- 
sehen ist. Je nach baulicher Ausgestaltung kann der Luftka- 
55 sten 3 direkt auf die Rohrenden 11 oder aber auf den die 
Rohrenden 11 umgebenden Gehausemantel aufgesteckt 
werden. 

Wie insbesondere anhand der Fig. 6 und 7 erkennbar ist, 
sind in jedem Flachrohr 10 Wcllcnprofilc 15 vorgesehen, die 
60 jede Flachrohrkammer in mehrere Stromungskanale unter- 
teilen. Die Wellprofile sind in die Flachrohre unter wechsel- 
weiser dichter Verbindung mit Ober- und Unterseite der 
Flachrohre 10 eingesetzt und ersfrecken sich iiber nahezu 
die gesamte Lange der Flachrohre 10. Dadurch wird inner- 
65 halb der Flachrohre durch die Schaffung der vergroBerten 
Anzahl von Stromungskanalen ein verbesserter Warme- 
ubergang erzielt. 

Alle Teile des Ladeluftkiihlers sind aus Metall und zwar 
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aus oincr Aluminiumlcgicrung hcrgcstcllt. Dies gilt neben 
den Luftkasten 3, dem Gehausemantel 7, 9 und dem Rippen/ 
Rohrblock 10, 14 audi fur die die SirOniungskanale in je- 
dem Flachrohr 10 bildenden Wellprofile 15. Die Teile des 
Ladeluftkiihlers konnen somit zu einer Baueinheit vorab zu- 5 
sammengefiigt werden und anschlieBend in einem Lotofen 
durch einen einstutigen Arbeitsgang dicht miteinander ver- 
lotet werden. Dabei sind alle Teile des Ladeluftkiihlers, wie 
soeben beschrieben, zumindest einseitig lotplattiert, so daB 
ein zusatzlicher Lotauftrag an den jeweiligen Verbindungs- 10 
stellen nicht mehr notwendig ist. 

Dor Ladcluftkuhlcr cmaB den Fig. 1 bis 9 cignct sich ins- 
besondere fiir den Einsatz bei einem Dieselantriebsmotor ei- 
nes Personen-, Nutz- oder Lastkraftfahrzeuges. 
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Patentanspriiche 



1. Ladeluftkuhier mit einem Kuhlmitteleintritt sowie 
einem Kilhlmittelaustritt, und mit einem Ladeluftein- 
tritt und einem Ladeluftaustritt, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zur Fiihrung der Ladeluft (L 1; L 2 ) paral- 
lel zueinander verlaufende Rohre (10) vorgesehen sind, 
deren Rohrenden (11) auf gegeniiberliegenden Stirn- 
seiten derart aufgeweitet sind, daB die Rohrenden (11) 
benachbarler Rohre biindig und (lacing aneinander- 25 
schlieBen, daB die Rohre (10) von einem Gehauseman- 
tel (7, 9) umgeben sind, der mit dem Kuhlmitteleintritt 
(5) sowie dem Kiihlmittelaustritt (6) versehen ist, und 
daB die aufgeweiteten Rohrenden (11) der Rohre (10) 
auf beiden Stirnseiten mit dem Gehausemantel (7, 9) 30 
sowie mit den Ladelufteintritt (1) bzw. den Ladeluft- 
austritt (2) aufweisenden Luftkasten (3) dicht verbun- 
den sind. 

2. Ladeluftkiihler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kuhlmitteleintritt (5) und der Kiihl- 35 
Triill.elausl.rill. (6) am Gehausernanlel (7, 9) derarl ange- 
ordnel sind. daB das Kiihlniilld (K|, K-) ini Gegcn- 
strombetrieb zu der Ladeluft (L L , L 2 ) stromen kann. 

3. Ladeluftkuhier nacli Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohre als Hachrohre (10) gestal- 40 

4. Ladeluftkuhier nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Flachrohren (10) Rippen 
(14) angeordnet sind. 

5. Ladeluftkuhier nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die Flachrohre (10) jeweils mit meh- 
reren Stromungskanalen versehen sind. 

6. Ladcluftkuhlcr nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flachrohre (10) im Bereich ihrer Roh- 
renden (11) ausschlieBlich in ihrer Hohe aufgeweitet 50 

7. Ladeluftkuhier nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehause- 
mantel (7, 9) in den Bereichen des Kuhlmitteleintrittes 
(5) sowie des Kuhlmittelaustrittes (6) jeweils mit einer 55 
etwa fiber die Hohe der parallelliegenden Rohre (10) 
erstreckten, wannenartigen Ausbuchtung (8) versehen 

8. Ladcluftkuhlcr nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehause- 60 
nianlel (7. 9) /.weileilig geslallel ist. 

9. Ladeluftkiihler nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gehausemantel (7, 9) zwischen Kuhl- 
mitteleintritt (5) und Kiihlnuilelauslrili (6) ujulaufend 

an der AuBenkontur des durch die Rohre (10) und die 65 
dazwischenliegenden Rippen (14) gebildeten Rippen/ 
Rohrblockes (10, 14) anliegt. 

10. Ladeluftkiihler nach einem der vorhergehenden 



Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB allc Teile des 
Ladeluftkiihlers einschlieBlich Rippen/Rohrblock (10, 
14), Gehausemantel (7, 9) und Luftkasten (3) aus einer 
Leichtmetallegierung hergestellt und wenigstens ein- 
seitig lotplattiert sind. 
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